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Abstract 



A plurality transmission for an electrically powered vehicle includes an output shaft having a central axis 12 
and a carrier gear 14 mounted to rotate about that axis. The carrier gear is driven by at least one electric 
motor 40, 42 and is coupled to the output shaft by an over-running clutch 16. A plurality of planetary gears 
22, 24 are mounted on shafts 18, 20 which are attached to the carrier gear and positioned to engage a sun 
gear 28 on the output shaft and a ring gear 30. A housing 38 surrounds the gear assembly and a brake 
mechanism is provided to inhibit rotation of the ring gear thereby increasing the speed of the output shaft 

. ra 

relative to the speed of the carrier gear. ' 
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Ein Getriebe fur ein Elektrofahrzeug weist eine Aus- 
gangswelle (10} auf, die efne zentrale Achse (12) hat und ein 
Tragerrad (14), das drehhar urn diese Achse angeordnet ist 
Das Tragerrad (14) wird durch wenigstens einen Elektromo- 
tor (40) angetrieben und ist mit der Ausgangswelle (10) durch 
eine Oberholkupplung (16) gekuppeft. Mehrere Planetenra- 
der (22, 24) sind auf Achsen (18, 20) befestigt, die an dem 
Tragerrad (14) befestigt sind, und kammen mit einem Son- 
nenrad (28) auf der Ausgangswelle (10) und mit einem Hohl- 
rad (30). Ein Gehause (38) umgibt das Getriebe, und eine Ein- 
richtung (32, 34, 38) ist vorgesehen zum Blockieren der Dre- 
nung des Hohlrades (30), um dadurch die Drehzahl der Aus- 
gangswelle (10) relativ zu der Drehzahl des Tragerrades (14) 
zuvergro&ern. 
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t Getriefae fur em Elektrofahrzeug, mit einer Aus- 
gangswelle, die eine zentrale Achse hat, mit einem 
Tragerrad, das drehbar um die zentrale Achse an- 
geordnet ist mit einer Oberholkupplung. die in An- 
triefasbeziehung zwischen die Ausgangswelle und 
das Tragerrad geschaltet ist mit mehreren Plane- 
tenradachsen, die sich von umfangsversetzten Stel- 
len an dem Tragerrad aus erstrecken, mit mehreren 
Planetenradern, die auf den Planetenradachsen je- 
weils drehbar befestigt sind, mit einem Sonnenrad. 
das mit der Ausgangswelle verbunden ist und mit 
jedern Planetenrad kamrnt, mit einem Hohlrad. das 
drehbar um die zentrale Achse angeordnet ist und 
mit jedem Planetenrad kammt und mit einem Ge- 
triebegehause, gekennzeichnet durch eine Ein- 
richtung (34) zum Blockieren der Drehung des 
HohJrades (30) in bezug auf das Gehause (38) und 
durch einen Elektromotor (40), der an dem Gehau- 
se (38) befestigt 1st und eine Motorwelle (44) hat, 
die in Antriebsbeziehung mit dem Tragerrad (14) 
angeordnet ist 

Z Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB sich ein Flansch (32) von dem Hohirad (30) 
radial nach auflen erstreckt und daB die Einrichtung 
zum Blockieren der Drehung des Hohirades (30) 
eine Bremse (34) zum Ausiiben von Reibungskraf- 
ten auf den Flansch (32) aufweist wobei die Bremse 
in einer festen Position in bezug auf das Gehause 
(38) befestigt ist. 

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2« dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Hohlrad (30) mehrere Um- 
fangszahne (54) hat und daB die Motorwelle (44) ein 
Ritzel (48) aufweist, das mit den Zahnen (54) 
kammt 

4. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Einrichtung zum Blockieren der Dre- 
hung des Hohirades (30) in bezug auf das Gehause 
(38) eine Bremse (34) aufweist die in einer festen 
Position in bezug auf das Gehause (38) befestigt ist 

5. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet daB ein zweiter Elektromo- 
tor (42) an dem Gehause (38) befestigt ist und eine 
zweite Motorwelle (46) hat, die in Antriebsbezie- 
hung mit dem Tragerrad (14) angeordnet ist wobei 
das Hohlrad (30) mehrere Umfangszahne (54) auf- 
weist und wobei jede Motorwelle (44, 46) mit einem 
Ritzel (48, 50) versehen ist die mit den Zahnen (54) 
kammen. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf mechanische Getriebe 
fur Elektrofahrzeuge und betrifft insbesondere ein Ge- 
triebe mit einem Drehzahluntersetzer und einem Gang- 
schalter. 

Das Triebwerk fur einen elektrischen Antrieb eines 
Landfahrzeuges besteht aus einem motorgeriebenen 
Wechselstromerzeuger oder -generator, einer elektri- 60 
schen Stromrichterausrustung, Motoren und zugeord- 
neten elektronischen Reglern und einem mechanischen 
Getriebe zwischen den Motoren und einer Traktions- 
vorrichtung. Die Traktionsvorrichtung erfordert ein ho- 
nes Drehmoment mit Eingangsdrehzahlen von nul] bis 65 
zu einigen hundert Umdrehungen pro Minute in jeder 
Richtung. Um kleinere und leichtere Elektro motoren 
verwenden zu kdnnen, ist es erwiinscht schnellaufende 
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Motoren zu haben, die ausreichende Leistung erzeugen, 
um das Fahrzeug vorwarts und riickwarts zu beschleu- 
nigen, um das Fahrzeug zu wenden und um das Fahr- 
zeug einen Berg hinaufzutreiben. Es ist deshalb ein Ge- 
triebe erforderljch, das eine Drehzahluntersetzung er- 
zeugt. Zusatzlich zu einer Drehzahluntersetzung ist ein 
Drehzahlumschalter in dem Getriebe erwunsebt, um 
maximales Drehmoment bei niedrigen Fahrzeugge- 
schwindigkeiten zu erzeugen, 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Getriebe zu schaf- 
fen, das eine Drehzahluntersetzung und eine Drehzahl- 
umschaitung zwischen einem oder mehreren Elektro- 
motoren und einer Ausgangsweile vornimmt 

Ein Getriebe fur ein Elektrofahrzeug, mit einer Aus- 
gangswelle, die eine zentrale Achse hat, mit einem Tra- 
gerrad, das um die zentrale Achse drehbar ist, mit einer 
Oberholkupplung, die in Antriebsbeziehung zwischen 
die Ausgangswelle und das Tragerrad geschaltet ist mit 
mehreren Planetenraderachsen, die sich von umfangs- 
versetzen Positionen an dem Tragerrad aus erstrecken, 
mit mehreren Planetenradem, die jeweils auf den Plane- 
tenradachsen drehbar befestigt sind, mit einem Sonnen- 
rad, das mit der Ausgangswelle verbunden ist und mit 
jedem Planetenrad kammt mit einem Hohlrad, das um 
die zentrale Achse drehbar ist und mit jedem Planeten- 
rad kammt und mit einem Getriebgehause, ist gemaB 
der Erfindung gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
zum Blockieren der Drehung des Hohirades in bezug 
auf das Gehause und durch einen Elektromotor, der an 
dem Gehause befestigt ist und eine Motorwelle hat die 
in Antriebsbeziehung mit dem Tragerrad angeordnet 
ist. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 in Seitenansicht und teilweise im Querschnitt 
ein Getriebe nach der Erfindung, und 

Fig. 2 einen Querschnitt des Getriebes nach der Linie 
IMImFSg. 1. 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seitenansicht und 
teilweise im Querschnitt ein Getriebe gemaB einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. Dieses Getriebe weist eine 
Ausgangsweile 10 auf, die eine zentrale Achse 12 hat. 
Ein Tragerrad 14 ist drehbar um die zentrale Achse 12 
45 angeordnet und mit der Ausgangswelle 10 in Antriebs- 
beziehung durch eine Oberholkupplung 16 gekuppelt 
Mehrere Planetenradachsen 18 und 20 stehen an um- 
fangsmaBig versetzten Stellen von dem Tragerrad 14 
vor. Ptanetenrader 22 und 24 sind jeweils auf diesen 
50 Planetenradachsen drehbar befestigt. Ein Haltering 26 
ist an einem Ende jeder Planetenradachse befestigt. Ein 
Sonnenrad 28 ist mit der Ausgangsweile 10 verbunden 
und so angeordnet daB es mit jedem Planetenrad 
kammt. Ein Hohlrad 30 ist drehbar um die zentrale Ach- 
55 se angeordnet und kammt ebenfalls mit jedem Planeten- 
rad. Ein Flansch 32 erstreckt sich von dem Hohlrad 30 
radial nach auBen. Eine Bremsvorrichtung 34, die 
BremskUHze 36 aufweist ist uber einem Teil des sich 
radial erstreckenden Flansches 32 angeordnet, um die 
60 Drehung des Hohirades 30 in bezug auf das Getriebege- 
hause 38 zu blockieren. Die Bremsvorrichtung 34 ist in 
bekannter Technik aufgebaut. Eine zweite Bremsvor- 
richtung 52 ist an einem Ende der Ausgangswelle 10 
vorgesehen. Die zweite Bremsvorrichtung 52 ist eben- 
falls in bekannter Technik aufgebaut. Sie verhindert die 
Bewegung des Fahrzeuges, wenn es geparkt ist, und 
kann auch als Notbremse dienen. Motoren 40 und 42 mit 
Weilen 44 bzw. 46 sind an dem Gehause 38 befestigt. Die 
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Motorwellen 44 und 46 haben Ritzel 48 bzw. 50, die mit 
Zahnen 54 langs des Umfangs des Tragerrades t4 kam- 
men. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt des Getriebes nach der 
Linie II-II in Fig. 1, Ein Teil des Gehauses 38 ist in Fig. 2 
weggeschnitten, urn die Antriebsbeziehung zwischen 
dem Motorritzel 48 und den Zahnen 54 am Umfang des 
Tragerzahnrades 14 sichtbar zu machen. Ebenso ist der 
sich radial erstrekkende Flansch 32 weggeschnitten 
worden, urn den Bremsklotz 36 sichtbar zu machen. In 
dieser Ansicht sind vier Pianetenrader dargesteilt. Es ist 
jedoch klar, daB sich die Erfindung nicht auf diese be- 
sondcre Anzahl von Planetenradern beschrankt. Weiter 
sind zwar zwei Motoren in den Fig, t und 2 dargesteilt, 
die Erfindung ist jedoch gleichermafien zur Verwen- 
dung mit einem einzdnen Motor oder rnit einer groBe- 
ren Anzahl von Motoren geeignet 

Das Getriebe nach den Fig. 1 und 2 arbeitet mit 
schneilaufenden Motoren und bewirkt eine Drehzahl- 
untersetzung mit einem Drehzahlumschalter, Die Mo- 
torwellen ritzel sind so dimensioniert, daB eine hone 
Drehzahluntersetzung zwischen der Motorwelle und 
der Ausgangsweile 10 des Getriebes erzeugt wird. Zur 
Anfangsbeschleunigung des Fahrzeuges ist die Bremse 
34 gelost, so daB sich das Hohlrad 30 frei drehen kann. 
Fur diese Betriebsart wird das Drehmoment von dem 
Tragerrad 14 uber die Oberholkupplung 16 auf die Aus- 
gangsweile 10 ubertragen. Das ergibt eine Drehrichtung 
der Ausgangsweile 10, die zum Antreiben des Fahrzeu- 
ges in einer ersten Richtung benutzt werden kann. 
Wenn die Getriebeausgangswelle 10 durch das Trager- 
rad 14 Qber die Oberholkupplung 16 angetrieben wird, 
wird die maximale Drehzahluntersetzung erzielt Beim 
Anfahren, bet der Drehzahl null, wird das Anzugsdreh- 
moment der Motoren mit dem Zahnezahlverhaltnis zwi- 
schen dem Tragerrad und den Motorritzeln multipli- 
ziert, urn das Anfahrdrehmoment fiir die Fahrzeugtrak- 
tionsvorrichtung zu erzeuge'n. Wenn die Geschwindig- 
keit des Fahrzeuges zunimmt, erreichen die Elektromo- 
toren die maximale Betriebsdrehzahl, bevor das Fahr- 40 
zeug die maximale Geschwindigkeit erreichu An diesem 
Punkt erfolgt in dem Getriebe eine Drehzahlumschal- 
tung. 

Die Drehzahlumschaitung erfolgt, indem die Bremse 
34 benutzt wird, um eine Reibungskraft auf den sich 45 
radial erstreckenden Flansch 32 an dem Hohlrad 30 aus- 
zuuben. Wenn das Hohlrad abgebremst wird, Uben die 
Pianetenrader, die das Tragerrad 14 tragt, Drehmoment 
auf das Sonnenrad 28 aus, durch das die Ausgangsweile 
10 gedreht wird. Das Sonnenrad 28 und die Ptanetenr&- 50 
der sind so ausgelegt, daB die Drehzahl des Sonnenrades 
relatrv zu dem Tragerrad groSer wird, wenn die Bremse 
34 angezogen wird, um die Drehung des Hohlrades 30 
zu verringem. Fiir einen Dauerbetrieb bei maximaler 
Drehzahl wird ausreichend Bremsdrehmoment ausge- 55 
tibt, um die Drehung des Hohlrades 30 zu verhindern. 
Die Drehzahiumschaltungsplanetenradanordnung ist so 
ausgelegt, daB die maximal zulassige Drehzahl der Mo- 
toren der maximal gewtinschten Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges entspricht. Als Beispiel sei angenommen. eo 
daB (1) die maximal zulassige Motordrehzahl 24 000 U/ 
min betragt, (2) die maximal gewunschte Geschwindig- 
keit des Fahrzeuges 97 km/h (60 Meilen pro Stunde) 
betragt, und (3) die Planeienradumschaltung so ausge- 
legt ist, daB die Drehzahl der Ausgangsweile 10 durch 65 
Anziehen der Bremse 34 um einen Faktor drei erhoht 
wird. Ftir diesen Fall wird das Getriebe so ausgelegt, 
daB eine Fahrzeuggeschwindigkeit von 97 km/h (60 



Meilen pro Stunde) erzeugt wird, wobei die Motoren 
mit 24 000 U/min laufen und die Lcistun$ uber das Tra- 
gerrad 14, die Pianetenrader 22 und 24 und das Sonnen- 
rad 28 ubertragen wird. Ftir diesen Fall wird die Bremse 
5 34 angezogen, um die Drehung des Hohlrades 30 zu 
verhindern. Die Geschwindigkeit des Fahrzeuges zwi- 
schen 97 und 32 km/h (60 und 20 Meilen pro Stunde) 
wird gesteuert, indem die Drehzahl der Motoren veran- 
dert wird. Bei 32 km/h (20 MeiJen pro Stunde) wttrde bei 
to angezogener Bremse 34 die Motordrehzahl 8000 U/min 
betragen. Um das maximale Drehmoment bei 32 km/h 
(20 Meilen pro Stunde) oder weniger zu erzeugen, wird 
die Bremse 34 gelost und die Motordrehzahl vergroflert 
um die gewtinschte Fahrzeuggeschwindigkeit aufrecht- 
15 zuerhalten. Ftir diesen Fall wird das Drehmoment Uber 
die Oberholkupplung 16 ubertragen. 

Die ROckwartsbewegung des Fahrzeuges erfolgt 
durch Ruckwartsdrehung der Motoren, Da die Kupp- 
lung 16 eine Oberhol- oder Freilaufkuppfung ist, erfolgt 
20. die Ruckwartsdrehung der Ausgangsweile 10 nur damn 
wenn die Bremse 34 eine Reibungskraft auf den Flansch 
32 austibt. Dynamisches Bremsen kann erfolgen, indem 
die Motoren als Generatoren betrieben werden, wobei 
die Energie in einer zugeordneten Widerstandsgruppe 
25 verbraucht wird. 

Das beschriebene Getriebe ist mit schneilaufenden 
Hochleistungsmotoren kompatibel, die leicht und kom- 
pakt sind. Diese Motoren konnen gekOhlt werden, in- 
dem Ol auf die Wickelkopfe gespriiht wird, da die aktive 
30 Lange der Motoren gering ist Eine geringe aktive Lan- 
ge wird durch die hohe Drehzahl von mehreren Moto- 
ren ermoglicht Die Drehzahlumschaitung ergibt das 
maximale Ausgangswellendrehmoment bei niedrigen 
Geschwindigkeiten fiir eine bestimmte Nennleistung 
35 der Antriebsmotoren bei deren Maximaldrehzahl 
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